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Resumo: Gerenciar adequadamente um processo produtivo € determinante para alcancar os
objetivos organizacionais, porém a auséncia de conhecimento técnico torna essa gestdo desafiadora
e leva a resultados aguém do que a organizacdo poderia obter. Associacfes e cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis, bastante relevantes na implantacdo da gestdo integrada de
residuos, através da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), contam, na maior parte das
vezes, com um gerenciamento incipiente de seus processos e atividades. Nesse sentido, propds-se a
andlise do processo produtivo de uma organizacao de coleta seletiva de residuos sdlidos reciclaveis e
reutilizaveis, enfocando sua capacidade de absorver o volume gerado desses residuos em sua area
de atuacdo. Utilizou-se de questionario semiestruturado e entrevistas, construindo-se o fluxograma do
processo, e de mensuracbes da capacidade operacional da producdo. Os resultados obtidos, da
organizagdo atuante no municipio de Garanhuns, Pernambuco, a Unica a realizar coleta seletiva na
cidade, demonstraram sua capacidade operacional de absorver os residuos reciclaveis e reutilizaveis
gerados no municipio. O processo produtivo é apresentado em detalhes e sua capacidade de
absorcdo dos residuos ainda que pequena, contribui inegavelmente para a reducdo do volume
consideravel de residuos destinados a aterros.

Palavras-chave: Coleta Seletiva. Residuos soélidos urbanos. Catadores. Processo produtivo.
Capacidade.

Abstract: Managing a productive process properly is the key factor to reach the organization
objectives; however, the lack of technical knowledge not only makes the managing process really
challenging, but also it produces a result that is below the level that the company could achieve. Even
though being one of the most important characters to the implementation of a integrated waste
management system, associations and cooperatives of recycling material collectors, through the
Brazilian National Solid Waste Policy (NSWP), proclaim to work under a undeveloped managing
system. Therefore, it was proposed an analysis of the productive process of a selective solid waste
collection organization, focusing on its capacity to absorb the amount of waste produced on its work
area. In this analysis, it was made a structured questionnaire, a semi-structured interview and a
process flowchart with recognition and measurement of its operational capacity. Moreover, the
company analyzed is the only waste collection company located in Garanhuns, Pernambuco. The
productive process is presented in detail, and although its operational capacity to absorb solid waste is
low, it unequivocally contributes to the reduction of an important amount of waste that previously were
destined to landfills.
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1 INTRODUCAO

Uma organizacdo que se propde a entregar bens ou servigos através da
operacionalizacdo de um processo produtivo e que objetiva manter-se sustentavel
no mercado em que estd inserida necessita de compreensao apurada de seus
processos e capacidade. O estudo do sistema ou processo de producédo envolve,
inicialmente, seu modelo basico, composto de inputs, processo de transformacao, e
outputs.

A capacidade de um processo produtivo serd determinada pelos recursos de
que este dispde para producdo de seus outputs e diz respeito ao potencial produtivo
do processo. E 0 maximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado
periodo de tempo que o processo pode realizar sob condigbes normais de operagéo
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). O correto planejamento e gerenciamento
da capacidade é determinante para uma organizacao, pois decisdes tomadas nesse
campo afetam, entre outros, os custos de producédo, o desempenho das operacgdes,
o atendimento e a manutenc¢éo de posicionamento estratégico no mercado.

Em organizagbes de menor porte, comumente, encontra-se uma gestao em
que ha auséncia de conhecimento técnico necessario ao planejamento e
gerenciamento eficiente e eficaz das atividades e, consequentemente, da
capacidade organizacional. Nao escapam dessa realidade, cooperativas,
associagcdes ou ainda organizagfes sem fins lucrativos. Dentre essas, associagdes
de catadores de material reciclavel e reutilizavel constituem um ambiente que
necessita de suporte técnico de forma a aprimorar a operacionalizacdo de suas
atividades, em especial frente a grande &rea potencial para atuagdo no cenario
nacional atual.

O Brasil encontra-se em fase de implementacdo da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010. A
PNRS objetiva implementar uma gestdo integrada dos residuos, com
responsabilidades compartilhadas entre empresas privadas, instituicdes publicas e o
terceiro setor, e com a participacdo de cooperativas e/ou associacdes de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda
(LIMA, SILVA, 2013; ALENCAR, SANTOS, 2013; OLIVEIRA; GALVAO JUNIOR,
2016).
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A gestdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), gerados em enormes
guantidades, ainda é um desafio para as administracdes municipais. As associacfes
e cooperativas de catadores de residuos sélidos sdo, em alguns casos, 0S Unicos
meios pelos quais municipios contam com a segregacdo de residuos sélidos
reciclaveis e nao reciclaveis. Entretanto, ainda que possuam grande relevancia para
um gerenciamento mais adequado de residuos, a auséncia nessas organizacfes de
nocoes apuradas da capacidade de seu processo ou desempenho de seu sistema
torna sua gestdo, muitas vezes, desafiadora. Estudos presentes na literatura
abordam frequentemente as organizacdes de catadores de residuos sélidos em
analises e propostas envolvendo as dimensdes social, politico-institucional e
ambiental (AQUINO, CASTILHO JUNIOR, PIRES, 2009; GOMES et al.,, 2012;
MARCONDES, 2012; ALENCAR, SANTOS, 2013; BUQUE, RIBEIRO, 2015;
MARQUES, SANTOS, 2016), ocupando-se pouco da analise de sua dimenséao
produtiva.

Diante do contexto e cenario descritos, o estudo aqui apresentado objetivou
analisar o processo produtivo de uma organizacdo de coleta seletiva de residuos
sélidos reciclaveis e reutilizaveis, enfocando sua capacidade operacional de
absorver a oferta de RSU no setor produtivo em que atua. O estudo € inovador a
medida que traz a insercdo de conhecimento técnico de gestdo da producdo nessa
categoria de organizacdo. Desenvolver seu potencial como negécio produtivo
possibilitaria, por exemplo, parcerias com prefeituras para que essas organizacdes
sejam responsaveis formais pela coleta seletiva em seus municipios.

Através da aplicacdo de questiondrio e entrevista semiestruturada, pode-se
estudar o sistema de producéo da organizacdo com a construcao de fluxograma de
seu processo. Obtiveram-se, ainda, informacfOes para sua caracterizacdo e de
parcela do seu setor produtivo. A avaliacdo quantitativa da capacidade de operacéo
realizou-se com mensuracgdo da producao, pelo periodo de um més (21 dias uteis), e
comparacao frente ao volume de residuos sélidos urbanos gerados na area de
atuacao da organizacdo em igual periodo.

A associacdo estudada € a unica que desempenha atividades de coleta
seletiva no municipio em que atua, tendo papel relevante para a melhor destinacéo
dos RSU reciclaveis e reutilizaveis. Ainda que absorva apenas uma pequena parcela

do que é gerado no municipio, a organizacdo contribui inegavelmente para a
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reducao do volume que seria destinado a aterros. Além disso, é fonte de emprego e

renda para familias da regiéo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O processo produtivo

Toda atividade de produgéo, seja seu produto um bem ou um servico, envolve
um processo de transformacdo. Um processo ou sistema de producdo € definido
pelo conjunto de input, ou insumos, processo de conversdo ou transformacéo, que
sdo as operacdes e/ou atividades a serem realizadas a partir dos recursos, outputs,
0s resultados ou saidas do processo, e ainda um sistema de controle que diz
respeito as atividades de monitoracdo dos demais elementos do sistema de
producdo (MOREIRA, 2008). Na Figura 1, é possivel perceber o modelo basico

input-transformacéao-output de um processo produtivo.

Figura 1 — Modelo basico de um processo produtivo com seus principais elementos

Recursos de
transformacio —
Instalacgoes,
pessoal.
— > Processo de - Bens e
npu ~ utput > servicos.
P transformacio b ¢
Recursos
transformados —
Materiais,
informacdo,
consumidores.

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009)

Uma representacao compacta do curso de um processo produtivo pode ser
obtida utilizando um fluxograma, ou gréfico do fluxo do processo (BARNES, 1977).
Essa é uma ferramenta largamente empregada em registros de processos
industriais e como recurso visual para a analise de sistemas produtivos, auxiliando,
por exemplo, na busca e identificacdo de oportunidades de melhoria na eficiéncia
dos processos (PEINADO; GRAEML, 2007).
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Estudos do processo produtivo com variadas finalidades apresentam o uso do
fluxograma entre suas etapas, a exemplo do planejamento de ampliagcdo de
capacidade (SOARES, 2010), da melhoria de layout e processos (ROSA et al.,
2014) e do direcionamento para escolha de graficos de controle e indices de
capacidade para processos (SOUZA; PEDRINI; CATEN, 2014).

2.2 Capacidade do processo produtivo

A capacidade de um sistema ou processo produtivo, funcdo dos recursos
disponiveis para a operacionalizacdo de suas atividades, representa a quantidade
méxima que pode ser produzida por unidade de producdo em determinado intervalo
de tempo. Entende-se por unidade de producdo, por exemplo, uma fabrica, um
armazém, uma maquina ou um posto de trabalho (MOREIRA, 2008).

Uma organizagcdo possui uma capacidade tedrica de operacdo e uma
capacidade efetiva. A primeira é a capacidade planejada quando as operac¢fes
foram projetadas e considera a maxima capacidade de utilizagdo, sendo dificilmente
atendida na prética. Ja a segunda representa a capacidade real do processo, apos
serem deduzidas todas as perdas advindas de questdes técnicas, operacionais ou
de mercado sobre a producéo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

As decisbes sobre capacidade envolvem a determinag&o da capacidade total
de producdo, o planejamento do nivel de utilizacdo da capacidade instalada e
estratégias de adequacdo as possiveis sazonalidades do mercado (PAIVA,
CARVALHO JUNIOR E FENSTERSEIFER, 2004). Antunes et al. (2008) apresentam
a determinacdo da capacidade com a maxima precisdo possivel, ainda que nao
sejam consideradas as eficiéncias reais dos equipamentos, como uma das questdes
essenciais da Engenharia de Producéo.

Estudos da capacidade de um processo produtivo, independente da
abordagem que empreguem, consideram em suas primeiras etapas a determinacao
do fluxo produtivo e a mensuracdo da capacidade que a organizacao pode efetivar
(STAUDT, COELHO, GONCALVES, 2011; PERGHER; VACCARO; PRADELLA,
2013; SOUZA et al., 2014; ALMEIDA; ROMANZINI; WERNER, 2016).

A literatura apresenta estudos com foco na influéncia da capacidade efetiva
sobre os custos de fabricagdo (SILVA; LEITE, 2013), na utilizacdo da Teoria das

Restricbes (PACHECO et al., 2012), no planejamento de capacidade numa cadeia
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de suprimentos (XIE et al., 2014), no dimensionamento de capacidade para
prestadoras de servico (JIANG; SEIDMANN, 2014) e na otimizacdo do uso da
capacidade (AKsIN et al., 2015; ALMEIDA; ROMANZINI; WERNER, 2016).

2.2.1 Planejamento e controle de capacidade

O processo de planejamento e controle da capacidade é apresentado em trés
etapas por Slack, Chambers e Johnston (2009). A primeira etapa diz respeito a
mensuracdo de niveis agregados de demanda e capacidade, obtendo-se
informacBes quantitativas. JA a segunda refere-se a identificacdo de politicas
alternativas de capacidade que possam ser adotadas para responder as flutuacdes
da demanda. Por ultimo, tem-se a escolha de quais dentre essas politicas € a mais
adequada para as circunstancias da organizacdo. As etapas apresentadas pelos
autores supracitados dialogam perfeitamente com as decisbes sobre capacidade
trazidas por Paiva, Carvalho Junior e Fensterseifer (2004).

O planejamento de capacidade objetiva suprir a demanda ao nivel mais exato
possivel, mas isso se torna uma tarefa complexa devido a restricbes, como manter
custos em niveis aceitaveis e a flutuacbes da demanda (LEE, 2016). Uma
importante questdo do planejamento de capacidade é a decisdo de basea-lo na
definicho de um nivel/escala econémica de capacidade ou no chasing demand
(acompanhar a demanda) (OLHAGER; JOHANSSON, 2012; LEE, 2016).

E imprescindivel que se conheca a capacidade atual do processo antes de se
tomar decisbes que visem ampliar o atendimento da demanda ou a atuacdo no
mercado, como, por exemplo, investir em capacidade produtiva na organizagao
(STAUDT; COELHO; GONCALVES, 2011).

2.2.2 Mensuracao da capacidade produtiva

A mensuracdo da capacidade ndo € um processo simples, sobretudo quando
0 processo estudado nédo possui atividades claramente padronizadas e repetitivas.
Por essa razdo, para medicdes de capacidade, muitas vezes, serdo necessarias
suposicfes ou estimativas (SLACK et al. 2008). Nas operacdes cujas saidas

constituem-se de um mix de produtos ou servigcos, é possivel utilizar valores de
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capacidade agregada em que se agrupam esses diferentes produtos ou servicos de
modo a obter uma visao geral da demanda e capacidade.

Essa pratica é aceitavel e amplamente utilizada para gerenciamento de
capacidade no médio prazo, que corresponde a periodos de 2 a 18 meses (SLACK
et al., 2008). No planejamento agregado da producéo, agrupa-se a capacidade de
processamento de producdo como um todo, e ndo por unidade produtiva. Além
disso, agrupam-se os diversos produtos demandados a organizacdo em familias
(MUNHOZ; MORABITO, 2013).

Moreira (2008) afirma que a mensuracdo da capacidade de uma organizacao
pode ser feita por meio da producédo, a exemplo da producédo de toneladas/més ou o
namero de carros/ano, e por meio dos insumos, como numero de vagas ou de
assentos disponiveis/voo. A medida de capacidade através do volume de producao
€ mais apropriada quando a natureza do produto da operacdo nao varia. Em
operacfes que possuem uma gama mais ampla de produtos e cujas demandas
apresentam-se variaveis para o processo, medidas de capacidade através dos
insumos séo utilizadas com mais frequéncia (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON,
2009). As organizacdes podem utilizar ainda uma combinacdo dessas duas formas

de medida, ou seja, uma abordagem mista para mensuracédo da capacidade.

2.3 Gestao dos Residuos Solidos no Brasil
2.3.1 Diagndstico da situagéo

De acordo com diagnéstico da Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) para 2016, a geracdo per capita
de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil € de 379.6 kg/hab./ano, equivalente a
um total anual de 78.228.511,6 toneladas. Os RSU correspondem aos residuos
domiciliares e de limpeza urbana (varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servigos de limpeza urbana) (BRASIL, 2010).

Uma comparacao realizada pela ABRELPE (2016) entre a quantidade de
RSU gerados e a coletada em 2016 no Brasil mostra que, por ano, cerca de 7
milhdes de toneladas deixam de ser coletadas e, por consequéncia, tém destino
impréprio. No gréfico apresentado na Figura 2, observa-se um quantitativo da
atividade de coleta de RSU nas regides brasileiras. Na regido Sudeste, essa
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atividade apresenta maior abrangéncia, tendo 52,7% dos RSU gerados coletados,

seguida pela regido Nordeste, com 22,0%.

Figura 2 — Quantidade (%) dos RSU gerados que é coletada no
Brasil por regido

BNorte BNordeste BMCentro-Oeste BSudeste ESul

40%

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2016)

Quanto a destinacdo dos RSU coletados, os dados da ABRELPE referentes
ao ano de 2016 demonstram que 41,6% dos residuos sdlidos tiveram destinacao
final inadequada. Isso representa 32.543.060 toneladas por ano enviadas para lixdes
ou aterros controlados, os quais diferenciam-se muito pouco de lixdes, uma vez que
nao possuem o conjunto de sistemas necessarios a protecdo do meio ambiente e da
saude publica (ABRELPE, 2014).

A CEMPRE (2015) afirma que apenas 17% dos municipios brasileiros contam
com um sistema de coleta que segregue os residuos. Na base do sistema de coleta
seletiva desenvolvido no Brasil, estdo os catadores de materiais reciclaveis. Esse
sistema envolve ainda sucateiros de pequeno e grande porte e industrias
recicladoras. Os catadores de materiais reciclaveis pertencem a classe que menos
se beneficia, visto que as industrias preferem comprar em grandes quantidades e
materiais de qualidade, o que nem sempre pode ser obtido devido a pouca
infraestrutura com que a maior parte dos catadores realiza seu trabalho (MEDINA,
2000; AQUINO, CASTILHO JUNIOR, PIRES, 2009). A verséao preliminar do Plano
Nacional de Residuos Sdlidos cita que ha pelo menos 1100 (mil e cem)
organizacdes coletivas de catadores em funcionamento em todo o pais (BRASIL,
2011).
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Dados da cadeia produtiva de reciclagem de Residuos Sélidos Urbanos no
Brasil apresentados pela Abrelpe (2016) destacam como setores industriais de
participagdo mais consistente nas atividades de reciclagem os de aluminio, papel e
plasticos. Dados mais recentes, do ano de 2015, indicam que o Brasil reciclou 602
mil toneladas de aluminio, sendo lider no segmento de reciclagem de latas desse
material, com 97,9% das embalagens para envase de bebidas recicladas, enquanto

o0 setor de papéis obteve uma taxa de recuperacao de 45,7% (ABRELPE, 2016).

2.3.2 Aspectos legais e socioecondmicos

A instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), através da lei
N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, trouxe a gestado integrada de residuos sélidos
para o foco da gestdo de residuos no pais. O conceito de gestdo integrada diz
respeito ao conjunto de ac¢les voltadas a busca de solu¢cdes para os residuos
sélidos, envolvendo as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social
(BRASIL, 2010). A PNRS reconhece e integra a figura do catador de residuos
reutilizaveis e reciclaveis e delega aos municipios e ao Distrito Federal a gestédo
integrada dos residuos sélidos gerados nos seus territorios, estando as
competéncias de controle e fiscalizacdo com 6rgaos federais e estaduais.

Wilson, Velis e Cheeseman (2006) afirmam que milhares de pessoas em
paises em desenvolvimento dependem da coleta de residuos reciclaveis para sua
subsisténcia. Para a gestdo de residuos desses paises, o alcance da melhor forma
de trabalhar com esse setor informal tem se tornado um grande desafio, sendo
necessérias politicas para melhorias do meio de subsisténcia, condi¢cdes de trabalho
e da eficiéncia em reciclagem.

A definicdo de Aquino, Castilho Junior e Pires (2009) para os integrantes da
cadeia produtiva de reciclagem traz: os catadores como responsaveis pela catacao,
selecdo e venda de materiais reciclaveis e reaproveitaveis; os intermediarios como
as empresas formais ou informais e até mesmo associacdes que compram e
vendem esse tipo de material; e as industrias recicladoras, como organiza¢des que
utilizam materiais reciclaveis em seus processos de transformacao.

Ha diversas abordagens ou dimensdes possiveis para analise de
organizacfes de catadores. Alencar (2008) apresenta as dimensfes de andlise

Produtiva, Social, Politico-Institucional e Ambiental. O foco do presente trabalho esta
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inserido na analise da dimenséo Produtiva, que avalia essas organizacdes sobre o
angulo de objetivos que tragam retorno financeiro, mas sem perder caracteristicas
de economia solidaria, envolvendo aspectos fisico-operacionais e organizacionais
determinantes a gestao e operacéao eficientes (ALENCAR, 2008).

Os estudos mais recentes na literatura abordando o gerenciamento de
residuos solidos tratam do atendimento as exigéncias da PNRS na implantacdo da
gestao integrada, através dos planos municipais de gerenciamento de residuos e
com a integracao do trabalho de organizacbes de catadores (LIMA, SILVA, 2013;
GUTIERREZ, ZANIN, 2013; OLIVEIRA, GALVAO JUNIOR, 2016). N&o se encontrou
na literatura consultada trabalhos que abordassem a dimensdo produtiva na
atividade de coleta seletiva realizada por organizacdes de catadores enfocando a
analise de seu processo produtivo e capacidade como elaborado nesse trabalho.

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Metodologia

Uma vez que existia contato com uma organizacao de coleta seletiva disposta
a participar do estudo, fornecendo os dados e informacfes necessarios, a primeira
etapa do trabalho consistiu na obtencdo de dados para a caracterizacdo da
organizacdo e andlise de seu processo. Para isso, houve a preparacao e aplicacao
de questionario para coleta de dados (MARCONI; LAKATOS, 2006). Esse foi
respondido por dois técnicos do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), que
trabalhavam junto a organizacdo. Procurou-se elaborar questdes diretas e concisas,
sendo a maior parte dessas de multipla escolha, divididas nos temas: Organizacéo,
Estrutura Fisica, Residuos Sélidos Reciclaveis, Mdo de Obra, Processos/Atividades
e Informacdes Adicionais. O questionario foi aplicado por meio eletrénico.

Informacdes complementares necessarias para um total entendimento e
caracterizacdo das atividades da organizacdo foram obtidas através de entrevista
semiestruturada (MARCONI; LAKATOS, 2006), realizada nas proéprias instalacdes
da organizacdo durante visita técnica. Foram entrevistados a presidente em
exercicio e um técnico do ITEP, que da suporte a organizacdo. Através dessas
etapas, foi possivel compreender a parcela do setor produtivo em que a organizacao
de coleta seletiva esta estabelecida e construir o fluxograma do seu processo.
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Deu-se inicio, entdo, ao estudo da capacidade da organizacdo, que € definido
como primeira etapa para o processo de planejamento e controle da capacidade, a
determinacdo da capacidade total de producédo (PAIVA, CARVALHO JUNIOR e
FENSTERSEIFER, 2004; SLACK et al., 2008; SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON,
2009), obtendo-se informacdes quantitativas com a medicdo de niveis agregados de
capacidade.

A determinacdo quantitativa da capacidade foi realizada através de
mensuracao da producdo (Moreira, 2008), com a obtencédo de dados do periodo de
um més (vinte e um dias uteis). A producédo foi medida em quilogramas (kg) por dia
de trabalho, especificando o tipo de residuo sélido reciclavel coletado. A receita
gerada € funcéo direta da produtividade dos associados, em termos de quantidade
coletada. Diante desse cenario, fez-se necessario verificar a disponibilidade de RSU
reciclaveis e reutilizaveis no municipio e quanto disto € de fato alcancado pela
associacdo. Para isso, estimou-se o0 quantitativo de RSU que estaria teoricamente
disponivel, o que foi caracterizado como a oferta a organizacgéo.

Para estimar o quantitativo de RSU reciclaveis e reutilizaveis gerados no
municipio em estudo, utilizou-se uma estimativa da populacdo atual e dados
referentes a composicdo gravimétrica dos residuos. A composicao gravimétrica
expressa percentualmente a presenca de cada componente em relagdo a amostra
de residuo analisada, sendo uma informacdo de grande importancia para
compreensao dos residuos e sua gestao adequada (SOARES, 2011).

Dados quanto a essa variavel fisica dos residuos sélidos urbanos gerados na
area em estudo podem sem visualizados na Tabela 1. E interessante destacar que a
porcentagem dos RSU que corresponde a materiais reciclaveis na cidade em
estudo, Garanhuns, € maior que a de Pernambuco, estado onde ela se localiza.
Pode-se inferir desses dados que, em termos de volume de RSU reciclaveis
gerados, a cidade possui um grande potencial a ser aproveitado pela cadeia
produtiva de reciclagem.
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Tabela 1 — Composicao gravimétrica dos Residuos Sélidos gerados na
regido do estudo

Composiciao Gravimetrica — 2010 (%)
Garanhuns Agreste Meridional Pernambuco

Material reciclivel 50,35 22,99 25,70
Vidro 0.47 1.80 2,69
Metal 3,03 2,87 3.10
Papel 15,15 7.67 893
Plastico 31.70 10,64 11,04
Matéria Orginica 41,96 61,20 56,40
Rejeitos 7.69 15,81 17.84
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Adaptado de PERNAMBUCO (2012)

Obtidas as informacbes sobre oferta e capacidade descritas, 0 estudo
ocupou-se em avaliar quanto da oferta de RSU disponivel estimada é coletado pela
organizacao e disponibilizado para atender ao mercado, configurado pelas industrias
que demandam RSU reciclaveis. A capacidade da organizacdo no atendimento a
oferta de RSU disponiveis é convertida, consequentemente, no atendimento de uma

parcela maior ou menor da demanda por esses materiais.

3.2 Areade estudo

O estudo foi realizado em uma associacao de catadores de material reciclavel
instalada no municipio pernambucano de Garanhuns, a Associacdo dos Catadores
de Papel, Papeldao e Material Reaproveitavel de Garanhuns — Nova Vida (ASNOV).
Garanhuns é um municipio da regido Agreste Meridional do estado de Pernambuco
que possui uma populacao de 129.408 habitantes, de acordo com o ultimo censo de
2010 (IBGE, 2016), e uma area territorial de 472,46 km?, tendo cerca de 80,0% dos
habitantes concentrados na area urbana. O municipio esta localizado no Planalto da
Borborema, distante 230 km da capital do estado, Recife, e destaca-se no Agreste
Meridional por atividades na area comercial e de turismo e lazer e na producgéo
leiteira. A Figura 3 traz um mapa de Pernambuco com o municipio de Garanhuns em

destaque.
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Figura 3 - Mapa estado de Pernambuco, municipio de Garanhuns no destaque
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Fonte: Google Maps®, 2016

Podem ser visualizados, nas Tabelas 2 e 3 a seguir, valores da geracdo de
residuos sélidos per capita no municipio de estudo e sua regido de
desenvolvimento no estado de Pernambuco, bem como a producéo total atual e a
projetada para alguns anos. A quantificacdo apresentada diz respeito aos RSU,
tendo sido avaliadas as producbes domiciliares, comerciais e a producdo de
residuos publicos, referentes aos servicos de limpeza de vias e logradouros,
capinacdo e podas (PERNAMBUCO, 2012). A geragdo per capita meédia de
residuos sélidos para estado de Pernambuco como um todo, de acordo com seu
Plano Estadual de Residuos Solidos, € de 1,05 kg/habitante por dia, o que

resultaria numa producéo total de 4 milhdes de toneladas de RSU por ano.
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Tabela 2 — Taxa de Geracao per capita e Producdo de Residuos Soélidos por regido e municipios
para o estado de Pernambuco

Tm‘;a f,le Producio de Residuos Solidos
Média por Regiio de geracao Povulacio 2012
Desenvolvimento e Municipio per capita puiacs 2012
Kg/habitante/dia (t/dia) (t/més) (t/ano)
Agreste Meridional 1,38 651.114,00 797,97 23.939.15 291.259,64
Garanhuns 1.27 131.645.00 167,19 5.015,67 61.024,04

Fonte: Adaptado de PERNAMBUCO (2012)

Tabela 3 — Proje¢es da Producgdo de Residuos Sélidos por regido e municipios para o estado de

Pernambuco
Meédia por Regiiio Agreste Meridional
de Desenvolvimento e
Municipio 2014 2016 2020 2024 2028 2032

Projecio da populacie 660.501,00 667.006,00 678.400.00 687.648,00 696.054,00 703.619,00

Projecio da producio
de residuos solidos 295.064,07 297.695,56 302.305,37 306.046,45 309.447.06 312.50720
(t/ano)

Garanhuns

2014 2016 2020 2024 2028 2032

Projecio da populagio 133.882,00 135.384,00 138.015,00 140.150,00 142.090,00 143.836,00

Projecio da producio
de residuos solidos 62.061,00 62.757,25 63.076,85 064.966.38 65.865,82 66.675,18
(t/ano)

Fonte: Adaptado de PERNAMBUCO (2012)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo da organizacao do estudo de caso

A ASNOV ¢é a organizacdo responsavel pela coleta seletiva no municipio de
Garanhuns, Pernambuco. Ela ndo possui fins lucrativos e a receita obtida de suas
atividades € empregada para pagamento de despesas béasicas de manutencdo e
remuneragcdo mensal dos associados. A receita depende diretamente do volume
produzido pelos associados e pode variar consideravelmente em funcdo de sua
frequéncia. Quando o estudo foi realizado, 0 nimero de associados desempenhando
atividades na organizag&o encontrava-se constante a alguns meses.

Conforme obtido através da aplicacdo do questionario, a ASNOV conta com
25 (vinte e cinco) trabalhadores associados, sendo 9 (nove) homens e 16
(dezesseis) mulheres. Desses, 21 (vinte e um) estavam envolvidos diretamente nas

atividades de catacdo quando da coleta dos dados. A faixa etaria dos associados, de
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25 a 69 anos, é bastante ampla. A associacao realiza suas atividades de segunda a
sexta, nos turnos da manha e tarde, e é obrigatério o uso de uniformes e de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) — luvas adequadas, sapatos de
seguranca e Oculos de protecdo — durante essas atividades.

Os cargos existentes sédo de coletor, secretario, tesoureiro, vice-presidente e
presidente. H4 ainda um conselho fiscal, constituido por trés associados, e um
técnico local do municipio de Garanhuns em tempo permanente. E importante
destacar que, ainda que associados desempenhem funcdes diferentes, a
remuneracdo mensal € igual para todos. Essa é inferior a um salario minimo,
estando a média mensal em R$450,00 (quatrocentos e cinquenta). O programa
Recicla Pernambuco (Recicla — PE), executado pelo Instituto de Tecnologia de
Pernambuco (ITEP), que oferecia suporte técnico com equipe multidisciplinar, esteve
presente até junho de 2016.

A ASNOV funciona em instalacfes proprias, em espaco de aproximadamente
800 m? (oitocentos metros quadrados), contando com galpédo, espacgo para triagem
dos materiais coletados, sala de administragéo, banheiros e uma pequena copa. Na

Figura 4, pode-se visualizar o galp&o existente nas instalacoes.

Figura 4 - Galpao das instalacées da ASNOV

Fonte: Os autores (2016)

Os residuos coletados pela organizacdo sao variados e, em sua maioria,
chegam a organizacdo sem separacao alguma por tipo de material, de modo que &
necessaria uma operacdo inicial de triagem. Os residuos soélidos reciclaveis
coletados pela ASNOV encontram-se listados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Listagem dos tipos de residuos sdlidos reciclaveis coletados

pela ASNOV

Residuos solidos reciclaveis coletados

Papelio

Sacolas e filmes plasticos

Papel misto

Latas de aluminio

Policloreto de Vinila (PVC),

Papel jornal Tampas de garrada PET
Politereftalato de Etileno (PET) Ferro
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) Vidro
Cobre

Cacareco (constituido basicamente de

restos de objetos como bacias e baldes)

Fonte: Os autores (2017)

As atividades desempenhadas pela ASNOV encontram-se na base do setor

produtivo de reciclagem. A coleta seletiva € o que permite a disponibilidade de

residuos sélidos reciclaveis ou reutilizaveis para as inddstrias que os empregam

como matéria prima. Uma representagdo simplificada da parcela do setor produtivo

de reciclagem significante para o escopo desse estudo € apresentada na Figura 5,

na qual é possivel identificar a posicao de catadores e associacdes, como a ASNOV,

nessa cadeia produtiva. A associacdo precisa gerenciar a oferta disponivel de

residuos sélidos vinda das fontes geradoras e a demanda originaria das inddstrias

que adquirem esses materiais, absorvendo a producao de material coletado.

Figura 5 - Representacéo simplificada de parcela da cadeia produtiva do setor de reciclagem em que
a ASNOV, como associacgao de catadores, esta inserida

Industria
Catadores/Associacio Venda direta.
Fontes Geradoras RSU Coleta “Porta a porta™; /
Residéncias, comércio. ’ Postos de Entrega Voluntaria \ iari
(PEVs). Intermediirios
Venda indireta para

Fonte: Os autores (2017)

industrias.

As fontes geradoras de RSU sdo as localidades de origem dos residuos e

onde os catadores da ASNOV obtém esses materiais. S&o residéncias integradas ao

sistema de coleta semanal da organizagao, estabelecimentos comerciais e industrias
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que entregam seus residuos sélidos reciclaveis ou reutilizaveis a associacao,
instituicdes publicas e privadas.

A coleta dos residuos sdlidos nesses locais € realizada pela associacao
através das modalidades ‘Porta a Porta’ e Postos de Entrega Voluntaria (PEVS). A
primeira situacdo, como a denominacgdao indica, consiste em coletar os materiais nas
portas das residéncias e estabelecimentos que fazem parte da rede de coleta. As
residéncias integradas a coleta seletiva utilizam um adesivo na fachada, que as
identifica e assinala os dias da semana em que os catadores da associagao realizam

a coleta naquele local. Uma imagem desse adesivo € apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Adesivo identificador para residéncia participante
da coleta seletiva

Recicla

Pernambuco

Eu fago coleta seletiva

2" Felra] | 3* Feira| |4° Felra

M

%iRecicla PE - ITEP
Fonte: Material de divulgacédo da ASNOV (2016)

A modalidade de PEVs é utilizada em locais de grande fluxo de pessoas,
instalando-se um recipiente coletor no qual a prépria populacdo pode depositar
residuos solidos reciclaveis. Um exemplo € o emprego de PEVs durante o Festival
de Inverno de Garanhuns, evento anual realizado no més de julho pelo municipio e
que atrai turistas de todo o pais.

A demanda por residuos solidos reciclaveis e reutilizaveis que a ASNOV se
propde a atender é formada por industrias recicladoras e/ou que adquirem esses
materiais para empregar como parte da matéria-prima de seus produtos. Os
residuos coletados podem chegar a esse mercado consumidor pelo que se

denomina vias direta e indireta.
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Na primeira situacdo, os materiais sdo comercializados diretamente as
industrias, sendo necessario atingir certos requisitos estabelecidos por essas, como
volume e qualidade do material comercializado. A via indireta é utilizada quando néo
se pode atender aos requisitos das industrias e diz respeito as vendas em menor
quantidade para os chamados intermediarios, negocios que compram residuos
sélidos reciclaveis e reutilizaveis de catadores e/ou organizacfes de catadores,
agregando maiores volumes desses residuos e 0s repassam as industrias com
alguma margem de lucro.

De acordo com os responsaveis pela administracdo da ASNOV entrevistados
para este trabalho, o preco obtido para venda dos materiais aos intermediarios é
sempre consideravelmente menor do que o obtido para venda direta as industrias.
Essa situacdo foi exemplificada pelos participantes da entrevista através do papeléo,

que tem um preco cerca de 40% inferior quando vendido para intermediarios.

4.2 Analise do processo produtivo

O fluxograma € o primeiro resultado da andlise do processo de producéo da
organizacao e pode ser observado na Figura 7.

As operacdes, ou atividades produtivas, da ASNOV comecam com a coleta
dos RSU reciclaveis e reutilizaveis, através do Porta a Porta e/ou PEVs. Essa etapa,
externa as instalagdes da organizacdo, acontece no turno da manha. Apds a coleta
pelo trajeto programado para o dia, os materiais sdo reunidos e transportados as
instalagcdes em caminhdo. Na associacdo, 0s materiais passam, durante o turno da
tarde, pelas atividades de triagem, fardagem e pesagem, deixando-os preparados
para a comercializacdo. Nas Figuras 8 e 9, pode-se visualizar, respectivamente,
operadores prensando material reciclavel na operacdo de fardagem e fardos ja

prontos para venda armazenados em galpao da organizacao.
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Figura 7 — Fluxograma da ASNOV
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Fonte: Os autores (2017)

Figura 8 — Operacao de prensagem de material reciclavel
coletado para constituicdo de fardo
e S [~ O

Fonte: O autores (2016)
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Figura 9 - Fardos de material reciclavel prontos para venda armazenados
no galpao da ASNOV
‘ * 4 ‘_ |

Fonte: Os autores (216)

Na triagem, realiza-se uma separacdo completa dos materiais e a eliminagao
daqueles impréprios para venda que, porventura, estejam misturados a coleta. A
fardagem é a constituicdo dos fardos de cada material. Agrupa-se a quantidade
adequada a venda e, entdo, o material € prensado. As Ultimas atividades sdo a
pesagem dos fardos e expedicdo dos materiais com destino aos compradores. Caso
os fardos constituidos e pesados ainda nao tenham destino definido, ficam
armazenados até o momento da venda, quando ha entdo a expedicao.

Os residuos solidos coletados representam 0s insumos, ou input, desse
processo produtivo, constituido pelas operacdes de coleta até expedicao dos fardos,
e o produto, ou output, sao os fardos de residuos solidos reciclaveis comercializados

pelas vias direta ou indireta.

4.3 Avaliacédo da capacidade produtiva

A receita da organizacdo de coleta seletiva em estudo € funcdo direta da
produtividade dos seus associados, em termos de quantidade coletada. A
capacidade desse processo de coleta precisa ser avaliada antes de qualquer
tomada de deciséo para emprego de melhorias (STAUDT; COELHO; GONCALVES,
2011; ALMEIDA; ROMANZINI; WERNER, 2016).
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Dentre os RSU gerados no municipio, constituidos de residuos sodlidos
domiciliares e de limpeza urbana, apenas uma parcela é de interesse da
organizacdo e/ou é coletada por esta. Por essa razéo, fez-se uso da caracterizacao
gravimétrica, conforme apresentada na Tabela 1 na Metodologia.

Para um quantitativo atualizado da populacdo de Garanhuns, utilizaram-se
dados populacionais estimados pelo IBGE. A estimativa para o ano de 2016 foi de
137.810 mil habitantes (IBGE, 2016). Os dados referentes a geracdo per capita
diaria de RSU e a estimativa populacional foram multiplicados pela quantidade de
dias no més e, entdo, calculou-se quanto do valor obtido representava a
porcentagem de RSU reciclaveis. Os resultados obtidos segundo as consideracdes

apresentadas podem ser vistos na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Estimativa do quantitativo de RSU gerados em Garanhuns
para o periodo de um més

RSU em Garanhuns - oferta estimada

Populacio estimada (milhares) 137.810,00
Taxa de geracio per capita 127
(kg/hab./dia) =
Quantidade diaria (t) 175,019
Quantidade mensal (t) 5.250,561
Porcentagem Material Reciclavel 50.35%

Quantidade mensal material
reciclavel (t)

Fonte: Os autores (2017)

2.643.657

O valor tedrico para oferta de RSU reciclaveis obtido para o municipio de
Garanhuns, de 2643,657 toneladas mensais, pode ser considerado em sua
totalidade, uma vez que a associacdo atende todos os bairros da zona urbana e
mais 2 (dois) distritos da zona rural. O municipio de Garanhuns é dividido em sede,
que por sua vez € subdividida em 12 (doze) bairros, e em 3 (trés) distritos, Iratama,
Miracica e Sdo Pedro (GARANHUNS, 2016).

Os dados de producéo da ASNOV foram obtidos para um periodo de um més
(vinte e um dias uteis). O grafico na Figura 10 apresenta dados da capacidade
produtiva agregada, onde ndo ha separacao por tipo de material coletado. Obteve-
se, no intervalo estudado, uma producdo mensal de 22,779 toneladas de material

reciclavel coletado. Esse valor pode ser entendido como a capacidade operacional
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realizada pela organizagdo no periodo, pois é o valor da capacidade efetiva tendo
sido subtraidas possiveis perdas planejadas e ndo planejadas do processo no
periodo considerado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009), devidas a
funcionérios faltosos ou ao tempo perdido em manutencédo ou em trocas de turnos,

por exemplo.

Figura 10 — Producéo diaria (em toneladas) da ASNOV pelo periodo de um més (21 dias Uteis)
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Figura 11 — Contribui¢cdo percentual de cada tipo de material coletado para o total

Papelio e Plasticos I atas aluminio I erro (sucata de Garrafa vidro Outros
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Fonte: Os autores (2017)
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A contribuicdo de cada tipo de material coletado para o total produzido é
apresentada de forma percentual no grafico da Figura 11. Papeldo e papéis variados
respondem por 49,90% do total dos materiais reciclaveis coletados, seguido por
plasticos diversos (como plastico leitoso branco e o PVC), com 20,70%, pela sucata
de ferro, com 21,91%, e pelo PET, 5,43%, sendo esses 0s maiores percentuais de
contribuicéo.

Os valores percentuais maiores para papel, papeldao e plasticos diversos
podem ser explicados pela presenca em maior quantidade desses materiais,
largamente utilizados em embalagens, por exemplo, nos residuos gerados por
residéncias e estabelecimentos comerciais. Além desse fator, percebe-se sua
grande recepcdo pelo mercado consumidor de intermediarios e industrias
recicladoras. Isso levaria a organizacdo a reforcar a coleta desses materiais, em
detrimento de outros, a exemplo do vidro, que passou um periodo praticamente sem
ser coletado pela organizacédo devido a alteracbes na demanda da inddstria que o
adquiria.

Obtiveram-se ainda dados da producéo mensal da associacao para 4 (quatro)
meses anteriores ao periodo de realizacdo do trabalho com o objetivo de observar
se o0 volume de producdo vem mantendo-se dentro de um valor médio ou se ha
muita variagdo. Esses dados podem ser visualizados na Figura 12. S&o vistas
variacdes entre os meses considerados para as quais uma possivel justificativa é a
flutuacdo na frequéncia dos colaboradores atuantes na organizacdo conforme
comentado na secdo 4.1 Caracterizacdo da organizacdo do estudo de caso. Alguns
deles costumam, inclusive, ndo comparecer sem aviso, segundo informacdes
obtidas junto aos entrevistados, retornando apenas quando precisam agregar a sua
renda.

Para efeito da analise proposta neste estudo, calculou-se um valor médio
para a capacidade operacional agregada da associacdo. Foi realizado um calculo de
média aritmética simples com os dados da capacidade realizada desses 4 (quatro)
meses e do més de realizacdo do estudo, totalizando, 5 (cinco) meses.

O valor médio obtido para a capacidade foi de 18,7584 toneladas por més. A
comparacao desse valor de capacidade operacional com a oferta teérica obtida de
RSU demonstra que, das 2.643,657 toneladas mensais de RSU reciclaveis geradas

no municipio, a associacao coleta em média apenas 18,7584 toneladas.
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Figura 12 - Dados da produg@o mensal nos quatro meses anteriores ao estudo
e no més em estudo
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Fonte: Os autores (2017)

Esse valor diz respeito a um alcance médio de 0,709% do total de RSU
reciclaveis gerados no municipio. E um volume bastante reduzido, comparado ao
potencial de RSU gerados e, teoricamente, disponivel para coleta. Porém, numa
comparacdo com a cidade de S&o Paulo, a maior do pais e que conta com
atividades de coleta seletiva bem mais consistentes, esse valor pode ser visto de
forma positiva. Na cidade de S&o Paulo, apenas 1,9% dos residuos solidos é
absorvido por acdes de coleta seletiva (PASCHOALIN FILHO et al., 2014). Assim, o
valor de 0,709%, para uma cidade que conta apenas com a organiza¢do em analise
neste estudo para a realizacdo de coleta seletiva, demonstra, consideradas as
proporcionalidades, um alcance relevante, ainda que esse precise e deva ser
expandido.

A partir desse resultado da capacidade operacional realizada atual, a
organizagdo, objetivando ampliar o volume alcancado e, consequentemente, sua
receita, deve avaliar se isso pode ser alcancado através de um melhor
gerenciamento do processo produtivo ou se sO serd possivel a partir de acdes, como
ampliacdo das instalagbes, contratagdo de mé&o de obra e novos equipamentos.
Essas decisfes sdo parte da etapa de identificacdo de politicas alternativas de
capacidade, no processo de planejamento e controle da capacidade (PAIVA,
CARVALHO JUNIOR E FENSTERSEIFER, 2004; SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Revista Produgédo Online. Florianépolis, SC, v. 18, n. 4, p. 1344-1373, 2018.
1367



As decisbes para o planejamento e controle da capacidade nessa situacéo
necessitam de um estudo da capacidade, no qual se detalhe cada etapa do
processo produtivo. Esse detalhamento permite, por exemplo, identificar se ha
ineficiéncias, recursos ociosos ou subutilizados, ou ainda operando em sua
capacidade maxima (STAUDT, COELHO, GONCALVES, 2011). Essa avaliacao &
seguramente recomendada como estudo futuro para a organizacao. Informacdes
iniciais quanto aos recursos organizacionais disponiveis nas etapas do processo
produtivo, que determinam a capacidade de operacdo da organizacdo, foram ainda
identificadas neste trabalho, através do questionario e visita técnica, e sao

apresentadas na Figura 13.

Figura 13 — Recursos organizacionais disponiveis em cada etapa
do processo produtivo

15 colaboradores (em duplas);
8 carrocas—2 m? cada;
5 dias por semana — turno da manha
(4h30min).

COLETA

5 colaboradores, geralmente;
2 mesas de triagem;
5 dias por semana— manha/tarde.

TRIAGEM

2 colaboradores, geralmente;
1 prensa — fardo maximo 390 kg;
5 dias por semana — turno da tarde (3h).

FARDAGEM

NV NN

PESAGEM / 4 colaboradores, geralmente;

2 balancas—uma capacidade 500 kg e uma
EXPEDICAO capacidadel t;

5 dias por semana— turno da tarde (3h).

Fonte: Os autores (2017)

5 CONSIDERACOES FINAIS

A ASNOV possui papel relevante sendo a Unica organizacdo que realiza
coleta seletiva no seu municipio, com uma capacidade de captacdo de RSU de
18,7584 toneladas mensais, em média. Ela contribui para a melhor destinacdo dos
RSU reciclaveis e reutilizaveis, reduzindo o volume destinado ao aterro, mesmo que
absorva apenas uma pequena parcela da oferta desses materiais no municipio. A
organizacao é ainda geradora de emprego e renda para cerca de 20 familias.

Avaliar a ASNOV sob a otica produtiva trouxe uma nova perspectiva as

atividades desenvolvidas pela organizagdo, sendo o passo inicial para aprimorar a
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gestdo de seu processo. O fluxograma do processo produtivo e andlise da
capacidade operacional, com as atividades e recursos empregados, inserem na
organizacdo uma visdo mais clara de seu processo, que podera ser empregada em
estudos mais aprofundados para seu planejamento produtivo.

Recomenda-se, para estudos futuros, uma avaliacdo mais detalhada da
capacidade organizacional, considerando as atividades individualmente e avaliando,
por exemplo, se h& subutilizacdo ou recursos operando em capacidade maxima,
identificando-se alternativas mais adequadas para a melhor utilizacdo da
capacidade. Isso € relevante, pois ha uma oferta potencial de RSU e intermediarios
e industrias que representam uma demanda capaz de absorver a producdo da
organizacdo. O melhor gerenciamento do processo produtivo pode fazer, por
exemplo, com que a organizacao alcance a venda direta as industrias.

Aconselha-se, também, dadas as caracteristicas do contexto social e
ambiental de atuacdo da organizacao, o fortalecimento da participacdo da populacao
e organizacgdes locais no sistema de coleta seletiva. Destaca-se que o poder publico
municipal, diante de uma atividade de alto impacto, possa apoiar a organizagédo de
forma mais contundente, a partir da disponibilizacdo de infraestrutura adequada e
apoio financeiro capaz de garantir a sua sustentabilidade.

A andlise realizada neste estudo apresentou-se desafiadora devido a
auséncia de informacdes apuradas quanto a capacidade do processo e de dados
como registros histéricos de demanda atendida. Entretanto essa € uma
caracteristica que pode ser vista como relativamente comum em organiza¢ces como
a que foi alvo da pesquisa, o que refor¢ca a importancia da inser¢cao de conhecimento
técnico nesses ambientes, possibilitando o aprimoramento de sua gestdo e

processos.
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